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(3-7) و 


الوحدة 
السايعة 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۷۷۸۷۷۸۷۰۵۳۱۵۲۱-6۵۱۲.60۳۱ 


6 اهداف الدرس 


6-7: يصف دور خلايا الدم الحمراء في نقل غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون مع الإشارة إلى 
دور کل من: 

٠‏ الهیموجلوبین 

٠‏ كربونيك آنهیدریز 

٠‏ تكوين الكاريامينوهيموجلوبين. 

7-7 : يصف انتقال الكلوريد ودشرح أهميته. 

7 : یصف دور البلازما في نقل ثاني كسيد الکربون. 

9-7: يصف ویشرح منحنی انفکاك الأكسجين من هیموجلوبین شخص بالخ. 

10-7: يشرح أهميّة منحنی انفکاك الأكسجين عند الضغط الجزني للأكسجين الموجود في الرئتين 
وفي آنسجة 

الجسم الأخرى. 


11-7: يصف تأثير بور ودشرح أهميته. 


۱۸۸/۸۷0۲۱۵۲۲ غمان التعليمية 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 6017.نالع-01730,//ا/لا/لا 


يحتوي جسم الإنسان تقریبا علی: 


لصم 


بلازما خلايا الدم 


2.51013 خلايا الدم الحمراء‎ ٠ 
51011 ه خلايا الدم البيضاء‎ 


© الصفائح الدموية 6×1012 
قطع صغيرة من الخلايا لا صورة مجهربة إلكترونية (الماسح) بألوان زائفة 
تحتوي على نواة لدم إنسان. جرى تلوين خلايا الدم الحمراء 
بالأحمر. وخلايا الدم البيضاء بالأزرق والصفائح 
الدمودة بالأصفر 15000 


با لا 


کریات الدم البيضاء 2 7 
صفائح و :9 


كزيات الام درا 6 : 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7مء. نال ع-010310,/لاملانلا com‏ لالمع-0111311. //ا/ثاال غمان التعليمية 


1- ينتقل الجلوكوز في بلازما الدم من يحتوي جسم الانسان تقريبًا على: 
الأمعاء الدقيقة إلى الکبد» ومن الكبد 5۱ من الدم وتبلغ كتلته 5168 


إلى جميع خلايا الجسم الاخری. NN‏ ڪڪ 
: زء | ا وا لجسم 
2 تنتقل الیوربا من الکبد إن الکلیتین جزء إلى اخر في بلازما تذل واحلینام 
© بلازما الدم سائل آصفر باهت 
۶ ۶ . تنقل بلازما الدم الحرارة © تتکون آغلبها من الماء بنسبة 96 95 
انضا . . ۱ 
٠‏ فى جميع أنحاء الجسم 1 
١‏ © تذوب فيها مواد مختلفة 

للماء سعة حراربة نوعيّة عالية تمکنه من وحيث إن السائل النسيجي يتكوّن من بلازما الدم» فإنه يحتوي آیضا على 


امتصاص الكثير من الطاقة الحرارية دون أن نسبة عالية من الماء. تساعد السعة الحرارتة النوعيّة العالية للماء فى السائل 
ترتفع درجه حرارته كثيرًا. الز لنسيجي في الحفاظ على درجة حرارة ثابتة نسبيًا في کل | لجسم. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7امء.نالع-010317,/ثا/لا/لا ۱۱۸/۸۷۰۵۲۱۵۲ غمان التعليمية 


6 با" 


رسم تخطيطي لأنواع الخلايا كما كانت تشاهد في Ca‏ مجهریة رود لدم الإنسان. تم صبغها بحيث 
مسحة دم مصطبغة. بدت نوی الخلايا باللون البنفسجي الداكن 11600 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۷۷۷۷۸۷۰۵۲۱۵۲۱-6۵۱۰60۳۱ ۱۸۳۸۸۷۰۵۲۵۲-۲ غمان التعليمية 


00 لماذا لونها آحمر ؟ ۱ 
ی ۶ 
١ 1 (‏ 1 ۱ وهو بروتين کروي» ينة الا جير : 


2 


8 


5 17 
e مكسسما‎ 


1 مدا 


.ن لتبلطنة عمان 


> 
؟ 


الأكسجين بسهولة وبسرعة من وإلى الخلية 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۷۷۷/۷۷۰۵۲۴۵۲-6۵.6۵۳ ۱ 0۳۱۵۳-201 :۱۸/۸/۸۷ مان التعليمية 


مبزات ترکیب خليّة الدم الحمراء 
١ 20‏ إذيبلغ قطر الواحدة منها يإ 7تقرییّاه مقارنة مع قطر خليّة 
© ال رس الکبد المتوسطة ٣ي‏ 40 ۱ 
۱ ما أهمية هذا الحجم الصغير ؟ 
A '‏ لطنة عمان 
الخليّة قريبة من غشاء سطحها الدموتة الضيقة البالغ عرضها ص 7فقط 


مما يمكنها من تبادل الأكسجين بسرعة 733 ۱ 
الساتل جا ۱ 0 و يصبح الاکسجین قرييًا ما آمکن من الخلایا 
رج الخليّة التي تحتاج الیه. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۷۷/۷۰۵۱۳۵۳-6۵.60۳ | ۳۳9/۵0۲۵۲۵۵0 غمان التعليمية 


ميزات تركيب خليّة الدم الحمراء 
ET ۱‏ تکون بعض الشعبرات الدمونة أضيق من قطر خليّة الدم 
خلایا الدم الحمراء مرنة جدا الحمراء» ومع ذلك يمكن لخلایا الدم الحمراء أن تمر داخلها. 


ما الذي بسهل مرورها داخل 


0 = بي = wo mw‏ اا الا mg mg‏ ل ل ل ل ل لكت ون 


+ 
۰ 
۰ 
ل 
1 


والذي يتكوّن من شبكة : 
من آلیاف البروتين 


۶ ۱ 


التي تسمح لها بتغییر شکلها ویمکنها من أن تعود إلى الشکل 
لتسهیل مرورها الطبيعي المقعر الوجهین. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۷۷۸۷۷۸۷۰۵۳۱۵۲۱-6۵۱۲.60۲۱ 


ميزات ترکیب خليّة الدم الحمراء 


لا تحتوي خلایا الدم الحمراء على نواة أو ميتوكندريا أو شبكة إندوبلازميّة 


(©) ما أهمية ذلك ؟ 


يعنى ذلك توافر مساحة داخلية أكبر لاحتواء عدد كبير من 


يزيد من كميّة الأكسجين التي يمكن أن تحملها خليّة الدم 
الحمراء الواحدة. 


- 


۱۷۸/۸۷۵۲۱۵۲0 غمان 


« 
آئ 


طویلا. فالخلايا القديمة تتحطم 
في الكبدء أما الخلايا الجديدة 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7مء.نالع-01030 ,//اللا/لا 0011 نال6 ۱0۵ مان التعل يه 


صورة مجهردة إلكترونية (الماسح) 


cI»‏ خلایا الدم الب اء بألوان زائفة لمقطع في خليّة دم بيضاء 


لمفاوية 6000 3 7 
تار د 


تحتوي خلايا الدم البيضاء على نواة 
تأخذ آشکالا مختلفة وفقًا لنوعها 


خلايا الدم البیضاء تكون اما 


كروئة أو غير منتظمة الشكل 


معظم خلايا الدم البيضاء أكبر حجمًا من خلايا 
الدم الحمراء» على الرغم من أن نوعًا واحدًا 
منها وهو الخلايا اللمفاوتة يكون أصغر بقليل 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۷/۷,۵۱۳۵0-6۵۵.60 ۱ -۵۲۳۵۲ :۱۸۳۸/۸ غمان التعليمية 


ET 
الدم البیضاء التي لها وظائف‎ 
0 الرغم من‎ 


الوظيفة مکافحة المرض . 


1 خلبة ١‏ لنعاد له 


5 ص ا ع : دوع من 


ا علدمنة م هاندا 
3 النجلیه » سضوی 9 ی نواة 


مغصصه 4 وسيتوبلازم 


النوع الأكثر شيوعًا 
يمكن تمييزها عن طريق نواتها 
المفصصة والسیتوبلازم الحبيي 


خلايا تدمّر الكائنات 
الحيّة الدقيقة الغازتة ۳ 
بابتلاعها عن طریق ” 
عملية الیلعمة 
Phagocytosis‏ 


الخلية وحيدةالنواة 
:Monocyte‏ إحدى أنواع 
© خلايا الدم البیضای 
الأكبر حجِمًاء نواتها على 
شكل كلية. يمكنها مغادرة 
الدم والتمايز إلى نوع من 
الخلايا البلعمیة. هو 
الخلایا البلعمية الك رد 


„Macrophages 


5 وحيدة النواة Monocytes‏ 


تكون نواتها على شكل كلية 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 0۳0۵0-60۰0۳ ۵۳۲۵۲-00۲ ۱۱۳۸/۸ غمان التعليمية 


الدم البیضای التي لها وظائف 


متنوعة على الرغم من کونها 


۱ 7 5 7 ورد تدمر الکائنات الحيّة الدقيقة» ولکن ليس عن طریق البلعمة. إذ تفرز 
الخلایا البلعمية < الخلایا اللمفاوتة ۱ 
:. لخلاب ود بعض هذه الخلایا مواد كيميائيّة تسمّى الأجسام المضادة 5ع۸۳00۵ 


الخليّة اللمفاوية 

تلتصق بالخلایا الغازية وتدمرها 6 : خليّة 
۱ ۱ , دد بیضاء تحتوی على 
وهی ١‏ حجمًا من معظم الخلایا وج 1 زان 
ي ص نواة تحتل کل لخلیه 
لبلعمية. تقریبا. وهي تستجيب 
وتحه ي على نواة کرودة كبيرة وقليل للانتيجينات وتساعد 
من السیتوبلازم. ع ی او 
التراکیب التي تحملها . 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۸۷۷۷۸۷۰۵۳۱۵۲-6۵۷۰6۵۴۱ 


ما وظيفة الجهاز نقل الا کسجین من أسطح تبادل الغازات للحویصلات تحتاج خلایا الجسم 
الدوري ؟ الهوائية في الرئتین إلى جمیح آنسجة الجسم. إلى التزوقد المستمر 

عر بالأكسجين لیمکنها 
القيام بعمليّة التنفس 
الهوائي 


ات 
مد 


2 15 ۳۳ 11 عمان 
ينقل الجهاز الدوري الأكسجين في الجسم عبر خلايا الدم الحمراء بالارتباط مع بروتين الهيموجلودين. 
)م يتكون الهيموجلويين ؟ عديد البييتيد 
© يتكوّن کل جزيء هيموجلوبين من آربعة جزيئات عديدة الببتيد 
© يحتوي كل جزيء منها على مجموعة هيم واحدة. 


مجموعة هيم 


6 ء 5 عديد البديتيد 
أوكسي هیموجلویین أكسجين هیموجلویین ا س 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۷۷۷۷۷۰۵۳۱۵۲6۵۰0 ۱۸۳۸۸۷۰۵۲۵۲-۲ غمان التعليمية 


ا ا ا ا 20 


يجب أن يكون الجزيء الذي ينقل الأكسجين ف الجسم من مكان إلى آخر قادرًا على 


انفكاك الا م | 


۰ 
۰ 
20 ی 0 تر ۳ ل a‏ 


الرئتين بكفاءة داخل آنسجة الجسم 


ويؤدي الهيموجلوبين هاتين المهمتين بكفاءة عالية. تستلطنة عمان 


إلتقاط الأكسجين من الرئتين إطلاق الأكسجين داخل أنسجة الجسم 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۸۷۸۷۷۷۰۵۳۱۵۲-6۵۷۰6۵۳۴۱ ۵۲۱۵۲-007 ۱۸۳۸/۸۷ غمان التعليمية 


ممعم ممم ممم ممه ممم ممم مم ممه ممم ممه ممم ممه ممه ممه مم عر 


١‏ ۶ استقصاء مه 

5 ترا عبنات ۰ ۰ الد سب سا .سا الضغط الجزني سلوك الهیمو جلودن 

(1) تُستخلص عيّنات هیموجلویین من الم 8 35 ور سلوك الهیموجلویین 
(2) وتعرّض لتراکیز مختلفة أو ضغوط جزئيّة من الأكسجين. مقياس لتركهز غاز ما . 


(3) تقاس كميّة الأكسجين التي ترتبط بكل عيّنة من الهيموجلوبين 
0 وتعطى الكميّة القصوی من الأكسجين التي يمكن أن ترتبط بها العيّنة القيمة 96 100 


چم دتم التعبير عن كميّات الأكسجين التي ترتبط بها العيّنات المتماثلة من الهيموجلوبين عند Ta‏ الجزئيّة 
(5) المنخفضة من الأكسجين كنسبة مئوئة من هذه القيمة القصوی» تسمی نسبة التشبع Percentage saturation‏ 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية "00 .827-1 wn. 0۲۱۵۲- ۲ WWW.0‏ غمان التعليمية 


م سس 100 1 


. انفكاك الاکس 0۵ ما 
یبتن الجدول 7- 2 مجموعة من 
النتائج لمثل هذا الاستقصاء 


3 3 
ا‎ 50 ٤ 


يمكن تمثيل نسبة التشبع لكل عيّنة مقابل الضغط الجزیي | ۱ ۰ | | 
للأكسجين بيانيًا للحصول على المنحن المبتن والذي | ٠‏ © 7 
يسمّى منحن الانفکاك DS Dissociation curve‏ 


14 12 10 8 6 4 2 0 
الضغط الجزئی للأكسجين / 6۳۵ 


الضغط الحزئی نسبة التشبع 53405361087 eوPercenta:‏ مدى ارتباط منحنى الانفكاك ۰1۳۷۶ 34100أ015506: تمثيل بياني يبين 


pressure‏ ۴۵۲۲۱۵۱ : الهيموجلوبين في الدم مع الأكسجين وتحسب كنسبة مثوية نسبة تشبع صبغة (مثل الهيموجلوبين) بالأكسجينء مقابل 
مقياس لتركيز غاز ما. أ| من أقصى كميّة يمكن أن يرتبط بها. الضغط الجزئي للاکسجین. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۷۷۷۷۸۷۰۵۲۱۵۱-6۵۱۰60۳۲ 


| کون الضخط الجزنيللذکسجین في الرئتين مرتفا لذا يكون هذا الهيموجلوبين مشبکا بنسبة 96 97 96 95 بالأكسجين. 
وهذا يعني أن تكون الغالبية العظمى من الجزدتات مرتبطة بالمجموعة الكاملة من ذرات الأكسجين الثمانيء 


Ef 
۴ ود‎ 


1 100 

تکون نسبة تشبع الهیموجلوبین عند الضغوط ® بل 
ا BENE‏ 1 

2 ۱ 

j bU 
E: وهذا يعني أن الهیموجلوبین يرتبط مع‎ 
0 40 كميات كبيرة من الأكسجين.‎ 
3 
6 یبتن المنحنى أن نسبة تشبع الهيموجلوبين‎ 

تكون مذ خفضة جدا عند | لضغوط الجزئيّة 20 1 

المنخفضة من الأكسجين» 0 


تنس 
a 0 2 4 6 8 10 12 14‏ 


ولكن ف العضلة يزداد استهالاك الأكسجين فینخفض الضغط الجزي للأكسجين الأمرالذي يؤدي إلى اطلاق الهيموجلودين 
لنحو ثلاثة أرياع الأكسجين الذي يحمله لتزويد خلايا العضلة ويعود إلى الرئتين بريع الأكسجين تقرييًا (% 25 - 20 ). 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7مء.نالع-01300./لا/لاللا 0۳3 ۱۸۳۸/۸۷۵۲۲۱۵۲-0 غمان التعليمية 


() لماذا منحنى إنفكاك الأكسجين يأخذ شکل 5 


1 يمكن أن يفسّر منحنى انفكاك الأكسجين بسلوك جزيء 
الهيموجلوبين عند ارتباطه بجزيئات الأكسجين أو فقدانه لها. 


الضغط الجزئی للأكسجين / ۳۵ 


© ترتبط جزيئات الأكسجين مع ذرات الحدید في 
مجموعات الهيم لجزيء الهيموجلوبين 


8 تذكر أن کل جزيء هیموجلوبین يحتوي 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7مء.نالع-01300./لا/لاللا 


مع جزیثات الهیموجلوبین. بحیث يرتبط جزيء أكسجين واحد في المتوسط مع 
کل جزيء هیموجلوبین عند الوصول إلى ضغط جزني للاکسجین بحدود ۷۳۵ 2 


وعند ارتباط جزيء الأكسجين هذاء یصبح من السهل على جزيي الأكسجين الثاني 
والثالث على التوالي الارتباط آیضا 


© عندما پرتبط جزيء أكسجين مع مجموعة هيم واحدة» پنحرف ,--- 1 تسه اه دم 


جزيء الهیموجلویین قليلَ (يتغيّر شکله الثلاثي الأبعاد 30 ) 2 ۰ لذايرتفع المنحنى بشكل حاد جذا. _ 
الارتباط مع مجموعة هيم ثانية 
© وهذا بدوره يسهل ارتباط جزيء أ كسجين ثالث مع مجموعة هيم ثالثة الضغط الجزئي للأكسجين / ۳۵ 


كه نصح انر اسيل ل فاط جرى ءالا کشسن في الضغط الجزئي للأكسجين فوق هذا الجزء من المنحنى 
ثم يصبح ب 9 تغتزا کببژا جدًا في كميّة الأكسجين التي يحملها الهيموجلوبين. 


الرابع والأخير. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7زمء.نال01317-6,/لا/لانلا ۵۲ ۵۳۲۱۵۲-0 :۱۱/۸/۸۷ غمان التعليمية 


.يي ما ا «2ج تتأثركميّة الأكسجين التي یحملها 
الهیموجلوبین بعاملین ما هما ؟ 


a 


يوجد في سیتوبلازم خلایا الدم الحمراء إنزيم كربونيك آنهیدریز ۱ | كيف ينتج ؟ 


anhydrase‏ ۰02۲00۳۱ الذي يحفز التفاعل الآني: 27 توت مات 
الكربون باستمرار من 


تنفس الخلايا 


مصطلحات علمية 

۱ كربونيك أنهيدريزع 311/0125 Carbonic‏ 

يتفكك حمض ۰ انزیم یوجد في سیتوبلازم خلایا الدم الحمراء یحفز التفاعل بين 
الكريونيك: اني أكسيد الکریون و الماء لتکوین حمض الكربونيك. 


1 
موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 60177.نال01317-6,/لا/لا/لا 0-0 التعليمية 


يرتبط الهيموجلوبين بسهولة مع آیونات الهيدروجين مکونا HCO; HCO;‏ 

حمض هيموجلويينيك ۲۱۳۱۵ وهو في الوقت نفسه بطلق آیونات کریونات يون حمض 

الأكسجين الذي یحمله. - ما آهمية دنت ؟ هيدروجينية هیدروجین الكربونيك 
4 


!1 محصلة ما ينتج من هذا التفاعل لها شقان: 


ندما دتفكلء | ی ۱ ْ ' 0 
ا ا 0 الهيدروجيني 0۲۱ السيتوبلازم» فسیصبح الدم حمضيًا جدا 


يرتبط الهيموجلوبين بأيونات الهيدروجين 
0 يزيل الهيموجلوبين أيونات الهيدروجين الزائدة من سيتوبلازم خلايا الدم الحمراء 


تفع رقم الهيدروجيني لام للدم إلى وضعه الطبيي القريب من التعادل 
(يعمل الهيموجلوبين كمحلول منظم نابااه5 8۴۲6۲ للدم). 


ضف سس 
٠إ‏ محصلة ما ينتج من هذا التفاعل لها شقان: 
وهذا یسمّی تأثیر بور 


ما وات الصا 
كررستيان بور 


يؤدي وجود ضغط جزن مرتفع لثاني أكسيد الكريون إلى إطلاق الهيموجلوبين للأكسجين 
/ 


عبر على تراکیز مرتفعة وهذه الأنسجة بحاجة 
من ثاني آکسید الکریون ۲۱ چم" إلى الأكسجين 
في آنسجة الجسم 
النشطة 


مصطلحات علمية 


۱ تأثير بور Bohr effect‏ 
NS‏ انخفاض في ألفة (انجذاب) 
التراكيز المرتفعة من ثاني أكسيد الکربون تجعل الهيموجلوبين يطلق الهيموجلوبين للأكسجين عند 
الأكسجين الذی یحمله بسهوله وجود ثاني أكسيد الکربون. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7زمء.لال010730-6./لاملا//ا ۱ 0۲۱۵۲-0 ,۱۸/۸/۸۷ غمان التعليمية 


إنزيم كربونيك آنهیدریز انتشار من البلازما 
لسلطنة عمان 
١‏ "۹۰ ۳ 
HCO,‏ + ۳ 
أيونات كريونات ایون 
هيدروجينية هيدروجين 


خلايا الجسم 


۳۱۵۶ ۵ + 
انتشار إلى البلازما 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۷۷۸۷۷۸۷۰۵۳۱۵۱-6۵۱۷.60۲۳۱ 


لل ل ل ل ل ل لل ا ل ل ا ۱۳ 


منحنی انفكاك 
الأكسجين عند ضغط 


100 


جزفي مرتفع لثاني کسید لکربون. ۱ 
1 
8 = 
نلاحظ مع ارتفاع الضغط الجزن (الترکیز) ۱ 1 
لثاني آکسید الکریون با ۵ 
6 ۹ 
7 


الکربون (تأثیر بور) 


لذلك» یکون منحنی تأثير بور 
آسفل المنحنی «الطبيي » 


والى يمينه. 


يقل تشبع الهيموجلويين بالأكسجين أي أن 
الأكسجين يتحرر بسهولة من الأوكسيهيموجلوبين 


5 با لااکسجین(90) 
5 


وهذا ما يحدث عند انقياض العضلات 
الهيكلية بنشاط زائد 14 12 10 8 6 4 003 
الضغط الجزئى للأكسجين /ومها 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۷۷۷۷۸۷۰۵۲۱۵۲۱-6۵۱۰60۳۲ ۱۸۳۸۸۷۰۵۲۵۲-۲ غمان التعليمية 


0 100 
هذا الجزء من المنحنى 80 13 
ل المستوى في 
Pco: 20‏ 5 ۰ 
40 ات ۶ 0 مت 
E‏ هذا الجزء من المنحنی يماثل 1 
5 المستوى في الانسجة النشطة 0 ل 
مثل انقباض العضلة الهيكلية 8 
لت << 1 1 ۳9( 0 
100 80 60 40 20 3 14 2 0 
Po, (mmHg)‏ 


كلما زاد تركيز ثانی أكسيد الکربون 


تأثير التغټر في تركيز ثاني أكسيد 


إنحرف المنحنى لليمين وللأسفل الكريون على نقل الأكسجين 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 6»017.نالع-01730,/لا/لا/لا 


۱۷۸/۸۷۵۳۱۵۲۱ غمان التعليمية 


انتقال الکلورید 
shift‏ orideاCh:‏ تدفق 
آیونات الكلوريد من بلازما 
الدم إلى خلايا الدم 
الحمراء لموازنة حركة 
آیونات الکریونات 
الهیدرو جينية من خلايا 
الدم الحمراء إلى بلازما 


ممم ممم ممم ممه ممم ممم ممم ممم ممم مم ممم ممم ممم ممه ممعي 


انتقال 5 تنتشر أيونات الكريونات الهيدروجينيّة والتي تتكون في سيتوبلازم خلايا الدم الحمراء 
الکلوراید ۱ نتيجة لتأثير إنزيم كريونيك آنهیدریز على ثاني سرا الکربون» من خلايا الدم 

ماذا سیحدث إذا استمر انتشار أيونات 

الكربونات الهیدروجينية إلى البلازما ؟ 


ای هه ددم ده هد 0 الحمراء ال بلازما الدم 
تنتج شحنة كلية موجبة داخل کریات الدم الحمراء * 
بفعل تراکم آیونات الهیدروجین والتي لا بمکنها مغادرة 
الخليّة» لآن غشاء الخليّة غير منفذ لها. 


ولموازنة حركة آیونات الکریونات و ١‏ 
السالبية » تتحرك آیونات الکلورید (ذات ۱ 
الشحنة السالبة آیضا) من بلازما الدم إلى 
داخل خلایا الدم الحمراء بماایستی و ۲60 طب 
انتقال الكلوريد Chloride shift‏ انتشار إلى البلازما 


CO, 


لذلك» يساعد تدفق أيونات الكلوريد 
في منع أن تصبح الشحنات داخل 


الخلية موجبة كلية. إنتشار من البلازما و40 


0 انتشارإلى البلازما 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷/۸/۷۷,۵۲۱۵۴-6۵۲.6۵0۴ ۱ 0m‏ ۱۱۳۸/۸۵۲۵ غمان التعليمية 


بپبپبسس۲ 


انتقال ينتشر ثاني أكسيد الکریون في جمیح آنحاء الجسم کفضلات ناتجة من تنفس الخلایا. إذ ینقل الدم ثاني 
CO»‏ ۱ اک سل الكريون من الخلايا إل الرئتين» حيث ينتشر إلى داخل الحويصلات الهوائيّة: 


هه هه هه هه هه ها هه هه هه ها ها هن هو هه هه هو 


9 ما هي الطرق الثلاث لنقل 060 


على شكل أيونات الكريونات على شكل جزيئات ثاني أكسيد على شكل 
الهيدروجينيّة في بلازما الدم الكربون الذائبة في بلازما الدم كاريامينوهيموجلوبين 
HCO:‏ 


آیونات كربونات 
هيدروجينية 


5% 85% 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۸۷۷۷۷۷۰۵۲۱۵۳۲-6۵۱۰6۵۳۱ ات مخ وین غمان التعل 1 


طرق نقل 00 في الدم 
على شکل آیونات الکربونات الهيدروجينيّة في بلازما الدم 


تنتج آیونات الکربونات الهیدروجينية إنزيم كربونيك آنهیدریز 
,۲۱60 (بیکربونات) من تفكك ثاني ۷6 ح- ۲۱0 + 
کسید الکریون المذاب. | 


آیونات کریونات ايون 
هیدروجينية هیدروجین 


تنتشر معظم آیونات الکریونات 
الهيدروجينيّة من خلایا الدم الحمراء 
إلى بلازما الدم» حيث تنقل ذائبة في 
البلازما. 


3 
3 
١ 


وبنقل 8596 تقريبًا من ثاني أكسيد الكربون بهذه الطريقة. 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۷۷۸۷/۷۸۷۰۵۳۱۵۲۱-6۵۱.60۲ ۳۲ -۵۲۱۵۲ ۱۸۳۸۸۷۰ غمان التعليمية 


ذائب 


على شکل جزيئات ثاني أكسيد الكريون الذائبة في بلازما الدم (o2) =— (o2)‏ 


یبقی بعض ثاني أكسيد الکربون 

على شكل جزدئات اني 1 ۱ 4 عما 
الکربون» وبعضها يذوب في بلازما 0 
الدم. 


خلايا الجسم 


ينقل 96 5 تقريبًا من مجموع ثاني 
أكسيد الكربون بهذا الشكل. 


السائل النسيجي 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۷۷۷۷۷۰۵۲۱۵۳۱-6۵۱۰60۵۳۱ 


على شکل کاریامینوهیموجلویین 


تنتشر جزيئات آخری من ثاني أكسيد الکربون 
2 خلایا الدم الحمراءء لکنها للتفاعل 
المحفز بواسطة إنزيم كربونيك أنهيدريز 


وبدلا من ذلك ترتبط مباشرة مع 

مجموعات الأمين الطرفيّة رإالاا لبعض 
جزيئات الهيموجلوبين. ويسقى المرکب 
الناتج کاریامینوهیموجلوبین 


:Larbaminohaemoglobin 
مركب یتکون من ارتباط‎ 
ثاني أكسيد الكريون مع‎ 


طرق نقل ر0٤‏ في الدم 


الهیموجلویین. وینقل 96 10 تقريبًا من ثاني أكسيد الکربون بهذه الطريقة 


. - 0۵۲۱۵۲ ۱۸۳۸/۸ غمان التعليمية 


٤ 
2 


هه © 
0 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية "°0 WWW.0"an-€dU.‏ 


طرق نقل 060 في الدم 


7 . - 0۵۲۱۵۲ ۱۸۳۸/۸ غمان التعليمية 


بلازما الدم 


إنزيم کربونيك آنهیدریز 


ذائب 
@ ¬ 
O ۲۷۵‏ 


+ 69 1 
66 0 0 H* + ۳0 
د‎ 


أيو نات کر بونات آیون 
هيدروجينية هيدروجين 
:3 


۱ 67 -۱۲۸/۸۷:۵0۳۲۱۵۲۱ غمان التعليمية 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۷۷۷۷۷۰۵۲۱۵۳۱-6۵۱.60۳۱ 


۱۱۳۸۲۸۷0۲۱۱۵۲0۵۲ غمان التعليمية 


عندما بصل الدم إلى الرئتین تنعکس التفاعلات السابقة . 


نقل 60 إلى الحويصلة الهوائية 


H,CO, ححح‎ ۷0+ 


ذائب 


PO 


إنزيم كربونيك آنهیدریز 
mo,‏ حت قرا + 9( جی: 60 


۵ 8-6-9 
أيونات كريونات أيون 
هيدروجينية هيدروجين 


+ ۵ ۳00+ 


خلايا الجسم 


نقل 60 في الدم 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية WWW. 0°27 -€d1.٥0"‏ ۱۱۸/۸۷۰۵۲۱۵۲ غعان التعليمية 


| نتيجة لوجود تركيز منخفض نسبنا من ثاني آکسید الکربون نف 
الحوبصلات الهوائيّة مقارنة مع ترکیزه ف الدم» ينتشر ثاني 
آکسید الكريون من الدم إلى الهواء في الحويصلات الهوائيّة. 

وهذا یحفز بدوره ثاني أكسيد الکربون الموجود في 
الکاریامینوهیموجلویین لمغادرة خلایا الدم الحماء 


الحوبصلة الهوا 


۱ TT واعادة ارتباط الكربونات‎ ٠ 
وأيونات الهيدروجين لتسهما في تشکیل‎ 
£ ثاني أكسيد يد الكربون مرة آخری.‎ e 


نتيجة لذلك تصبح جزيئات الهيموجلوبين حرة لترتبط 
بالأكسجين» فتكون على استعداد لبدء دورة آخری في الجسم 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 17مء.نالع-01310 WWW.‏ ۱ مرت زین غمان التعلی ية 
٠. 7‏ 2 


التقودم 
الختاي 


س1: الصورة المجهربة التالیة توضح خلایا الدم 
في الإنسان , أي خيار من الخیارات التالية یوضح 
مسمیات الخلایا بشکل صحیح . 


Ta Tm Ta‏ بت ده 


ا 
اا 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية «مء.نالع-0030./لاثلا/لا ۱ 7 ۵۳۱۵۲-0 :۱۱۳۸/۸ غمان التعليمية 


التقویم ١‏ س2: الشکل المقابل يوضح وعاء دموي ویمر 
7 الختاي خلاله نوعان من خلایا الدم . 


7 


2 


أ. سمي الخلايا ۷ -× مع ذكر السبب . 


۷ - خلية متعادلة لأن بها نواة مفصصة وسيتوبلازم حبيي 
× - خلية دم حمراء لأنها مقعرة الوجهين 


ب. أذكر ثلاثة اختلافات تجعل الخلية × تختلف عن الخلية ۷ 
1- خلية الدم الحمراء قرصية الشكل بينما الخلية المتعادلة ليست كذلك 
2- خلية الدم الحمراء لا تحتوي على نواة بينما الخلية المتعادلة تحتوي 
3- خلية الدم الحمراء أصغر من الخلية المتعادلة 
4- خلية الدم الحمراء تحمل الأكسجين بينما الخلية المتعادلة لا تحمل الأكسجين 
5- خلية الدم الحمراء تحتوي على الهیموجلویین بينما الخلية المتعادلة ليست كذلك 
6- خلية الدم الحمراء لا تقوم بعملية البلعمة بينما الخلية المتعادلة تقوم بالبلعمة 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية 7زمء.نالع-003,/لاللا/لا ۱ ۱۷۱۸۷۰۵۳۱۵۲-۲ غمان التعليمية 


التقویم س2: الشکل المقابل یوضح وعاء دموي ویمر 
الختاي خلاله نوعان من خلایا الدم . 


¥ ۷ 
ج. يحتوي الدم على خلایا الدم وعلی البلازما , البلازما سائل اصفر باهت یتکون اغلبه من الماء . سلطنة عمان 
1 آذکر آهمیتین للماء الذي یکون 9596 من البلازما . 
1- للماء سعة حراربة نوعيّة عالية تمکنه من امتصاص الکثیر من الطاقة الحراربة دون أن ترتفع درجة حرارته کثیزا. 
2 ینقل المواد الذائبة من جزء إلى آخر في الجسم 
2 آذکر ثلاثة مکونات تنقل بواسطة بلازما الدم 
الجلوکوز - الیوربا - ثاني أكسيد الکربون - الأحماض الأمينية - بروتینات البلازما - فیتامینات - هرمونات - معادن - ماء 


د. آذکر دلیلا من الشکل على أن الوعاء الدموي هو عبارة عن شعيرة دمویة 
جدار الشعيرة رقیق مکون من صف واحد من الخلایا - التجویف كبير مقارنة بالجدار - لا توجد آلیاف مرنة أو آلیاف 
عضلية في الجدار - تتسع الشعيرة لمرور خلية دم حمراء واحدة في کل مره 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية "1.00 WWW.0 27-e‏ ۲ -۵۲۱۵۲ :۱۸/۸/۸۷ غمان التعليمية 


التقویم 
ر س3: الشکل المقابل یوضح صورة مجهردة لعينة دم 


أ. أكتب مسميات الخلايا ۷-× على الرسم. 
۷- خلية متعادلة 
×- خلية وحيدة النواة 

ب. أذكر سبب إجابتك في الجزء أ ۲ 
۷- نواتها مفصصة 
(- نواتها على شكل كلية 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية "7-81.00 com WWW.02‏ لالاع-011317.//ل/لا غمان التعليمية 
| 00 ايها 
لتقو دم 


الختا س4: توضح الدراسات العلمية أن المرضى المصابين بمرض السكر , أنه من 
9 * . الممکن أن یتصلب جدار خلية الدم الحمراء لدیهم مما یفقدها المرونة والقدرة 
على تغيه شکلها . 


90 
إقترح الأعراض التي قد تسببها فقدان هذه الخاصية لخلايا الدم الحمراء على مريض السكري , مع 1 
تفسير ذلك ۰ 


الألم - موت الخلايا والأنسجة - عدم قدرة الخلايا والأنسجة على القيام بوظيفتها بكفاءة عالية - الشعور 
بالإرهاق والتعب 


عندما تفقد خلية الدم الحمراء مرونتها فلن تستطيع تغيير شكلها لتمر داخل الشعيرات الدمودة الضيقة وهذا 
يجعل كمية الأكسجين والجلوكوز الواصل للخلايا قليل وبالتالي ستقل عمليات التنفس الخلوي داخل الخلايا مما 
يجعل المريض يشعر بالأعراض السابقة 


موقع مدونة سلطنة عمان التعليمية ۱۷۷۸۷/۷۸۷۰۵۳۱۵۱-6۵۱.60۳۱ ۱۳۸/۸0۳۱۵۲۵۵ غعان التعليمية 


التقویم 
الختاي 


۰0 © 


دم الختاي انقر 


لطنة عمان 


أسئلة على (الدم) 
أسئلة على (الدم) 3 ة التالية توضح + انسان , أي خيار من الخيارات التالية يوضح مسميات 
الصورة المجهرية التالية توضح خلايا الدم في الإنسان , أي خيار من الخيارات التالية يوضح مسميا 


اس ۱: الصورة المجهرية التالية توضح خلايا الدم في الإنسان , أي خيار من الخيارات التالية يوضح مسميات يابشكل صحيح . 


الخلايا بشكل صحيح . 


الخیارات _ | 7 XxX‏ ۷ 2 
الات w‏ × ۷ 2 1 ۱ الخلايا اللمفاوية | خلايا لدم الحمراء | الخلايا البلعمية | الخلايا البلعمية 
1 الخلايا تفاي | خلايااندم الحمراء ٠‏ الخلاياالبلعمية | الخلاياالبلعمية 
ب | خلايالدمالحمراء | الخلابالبلعسية | الخلااالبلعمية | الخلايااللمفاوية 
ب | خلاياالدم الحمراء | الخلايا البلعمية ١‏ الخلايا البلعمية ‏ | الخلايا اللمشاوية 
3 ۱ الخلايا البلعمپة الخلايا البلعمية الخلايا اللمفاوية خلايا الدم الحمراء 
4 الخلايا البلعمية الخلايا البلعمية الخلايا اللمغاوية خلایا الدم الحمراء 
د ۱ خلایا الدم الحمراء الخلایا اللمفاوية الخلایا البلعمية الخلایا البلعمية 
5 غلايا الدم الحمراء | الخلابا اللمفاوية | الخلاياالبلعمية | الخلاياالبلعمية 


': الشكل المقابل يوضح وعاء دموي ويمر خلاله نوعان من خلايا الدم . 
س۲: الشكل المقابل يوضح وعاء دموي ويمر خلاله توعان من خلايا الدم . أ. سمي الخلايا لفعلذكر السبب . 


أ سمي الخلایا ۷ -× مع ذكر السبب . 
ب. فرع ايت تس سر 3 
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ب. أذكر ثلائة اختلافات تجعل الخلية × 
تدعق من فد ۷ ج. يحتوي الدم على خلايا الدم وعلی البلازما , 
ج. يحتوي الدم على خلایا الدم وعلی البلازما , البلازما سائل أصفر باهت یتکون آغلبه من الماء . 
البلازما سائل أصغر باهت یتکون آغلیه من الماء . )١‏ أذكر آهمیتین للماء الذي یکون 9596 من البلازما . 
۱) أذكر آهمیتین للماء الذي یکون 9596 من البلازما . ۲) آذکر ثلائة مکونات تنقل بواسطة بلازما الدم 
۲) أذكر ثلائة مکونات تنقل بواسطة بلازما الدم 
د. أذكر دلیلا من الشكل على أن الوعاء الدموي هو عبارة عن شعيرة دموية 


د. أذكر دلیلا من الشكل على أن الوعاء الدموي هو عبارة عن شعيرة دموية 
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